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 Abstrakt 
Tato práce se zaobírá návrhem, implementováním a testováním indikátorů postupu. Jedná se o 
vizuálně odlišné a specifické indikátory. Rozebírá analogie různých dnešních podob indikátorů a jich 
principy. Jsou uvedeny hypotézy ovlivňující kvalitu indikátorů. Dále studuje rychlostní porovnání a 
emoční odezvu nových návrhů, pomocí testovací aplikace, která sbírá výsledky větší vzorky 
participantů. Na konci práce jsou výsledky zpracovány a analyzovány. 
 
 
 
Abstract 
This paper deals with designing, implementing and testing of progress indicators. Indicators are 
specific and visually different. It discusses analogies with current indicators and their principles. 
There are listed hypotheses affecting the quality of indicators. It studies speed comparisons and 
emotion responses of the new designs with the help of test application which collects the results from 
bigger amount of participants. The results are processed and analyzed at the end of this paper. 
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1 Úvod 
Nikto nemá rád čakanie. Namiesto čakania sa dá robiť mnoho užitočnejších vecí. Bohužiaľ, skoro 
každá operácia či proces v počítači vyžaduje určitú dobu na dokončenie. Preto radíme čakanie ako 
súčasť interakcie medzi počítačom a užívateľom. 
Pretože čakanie patrí medzi negatívne aspekty interakcie, je snaha čakanie čo najviac 
redukovať alebo v najlepšom prípade odstrániť. To sa dá dosiahnuť viacerými cestami, napríklad 
optimalizovaním zdrojového kódu. Tento spôsob je prirodzený a čestný voči užívateľovi. Ale čo ak 
nie sú možnosti na lepšiu optimalizáciu kódu? Vtedy sa dá použiť aj iný spôsob – zaútočiť na zmysly 
užívateľa a zlepšiť tým user experience, podobne ako keď čašník ponúkne niečo na pitie počas 
čakania na hlavný chod. 
Skrátiť pocit nepríjemného čakania v aplikácii sa dá použitím vhodného indikátoru postupu. 
Štúdie ukazujú, že užívatelia vnímajú čas kratšie pri použití indikátorov [1]. Čo znamená, že pri 
použití indikátorov postupu sa aplikácia môže zdať rýchlejšia. 
V mojej práci sa budem zaoberať rôznymi bežne používanými indikátormi postupu, ich 
analógiami a následným vypracovaním hypotéz, ktoré budem aplikovať na nových návrhoch. Takto 
implementované indikátory budú testované participantmi pomocou testovacej aplikácie vyvinutej na 
tento účel a nakoniec budú vyhodnotené výsledky testovania. Návrhy indikátorov sú špecifické, jedná 
sa o indikátory, ktoré reprezentujú kontrolu počítača proti vírusom. 
Tak ako aj v názve aj naďalej v texte budem používať pojem vnímanie rýchlosti. Tento pojem 
sa môže javiť nepresný, no je bežne zaužívaný. V skutočnosti chcem poukázať na vnímanie zmeny 
rýchlosti. Okrem vnímania rýchlosti sa budem zaoberať emočnou odozvou, či jednotlivé indikátory 
zanechávajú v užívateľoch želané emócie. 
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2 Teória 
V tejto kapitole budú popísané teoretické základy pre návrh indikátorov, ich výskyt vo výpočtovej 
technike a analógie so súčasnými riešeniami. Budú uvedené výskumy zaoberajúce sa časovým 
vnímaním indikátorov potupu. Na konci kapitoly sú uvedené možnosti merania emočnej odozvy 
a implementácie indikátorov, ktoré slúžia najmä pre inšpiráciu. 
2.1 Indikátor postupu ako prvok užívateľského 
rozhrania 
Indikátor (ukazovateľ) postupu je komponent grafického užívateľského rozhrania (GUI) používaný 
na vizualizáciu postupu určitej komplikovanej alebo dlhšie trvajúcej počítačovej operácie ako je 
napríklad stiahnutie alebo prenos súboru, inštalácia či skenovanie súborov pred vírusmi. Grafická 
reprezentácia môže byť doložená počtom percent určujúcich postup v textovom formáte [2]. Táto 
grafická reprezentácia sa neskôr rozšírila vo výpočtovej technike [3]. 
Indikátory postupu sú všeobecne preferované užívateľmi [3]. Sú to dôležité a užitočné nástroje, 
ktoré pomáhajú užívateľom v mnohých smeroch. Väčšina amatérskych užívateľov úzkostlivo 
monitoruje indikátory v obavách možných chýb. Indikátory ich preto uisťujú, že systém naozaj 
spracováva operáciu a tá úspešne postupuje k výsledku. Skúsenejších používateľov hlavne informujú 
o zostávajúcom čase, vďaka čomu môžu efektívnejšie využívať svoj čas. Avšak stáva sa, že aj 
skúsenejší užívatelia sú nútení pozerať na indikátor dokým sa neskončí operácia, najmä ak im bráni 
v nasledujúcej práci. 
Vďaka vyššie uvedenému vieme indikátorom priradiť dvojakú funkciu – informačnú 
a upokojujúcu. Informačná funkcia zabezpečuje, že užívateľ dokáže už len pri letmom pohľade 
odhadnúť postup operácie, či monitorovať priebeh operácie pri intenzívnom vnímaní indikátorov. 
Indikátory môžu okrem statusu informovať užívateľa o doplňujúce informácie, koľko času zostáva do 
dokončenia operácie, percentuálne vyjadrenie, vyťaženie procesora, aktuálne spracovávanú operáciu, 
atď. Indikátor by mal takisto upokojovať užívateľa, že operácia sa vykonáva a nie je zaseknutá. Toto 
je dôležitý aspekt, pretože ak si užívateľ nie je istý, že operácia sa naozaj realizuje, môže sa v ňom 
vyvolať pocit neistoty, čo má negatívny dopad na interakciu medzi počítačom a užívateľom. 
Indikátory sú zvyčajne v počítači prezentované graficky namiesto textovej podoby, čo má za 
následok viacero výhod [3]. Užívatelia sa dokážu rýchlejšie zorientovať v grafickej podobe než 
v textovej, ak nie je uvedená presná hodnota. Ďalšou výhodou je to, že pomocou grafickej podoby sa 
dajú vyjadriť približné časové úseky do konca operácie, pretože exaktné časové úseky sa nedajú vždy 
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ľahko a presne dopočítať. Jednou z posledných výhod grafickej podoby je aj to, že správny návrh sa 
dokáže zobraziť aj v obmedzenom priestore užívateľského rozhrania. 
2.2 Analógie a súčasné riešenia 
Indikátory už jestvujú dlhšiu dobu. Koncept ukazovateľov postupu bol známy už pred prvými 
počítačmi. Niektoré sa používajú dodnes, niektoré už slúžia len ako spomienka na časy minulé. 
Mnoho existujúcich riešení sú práve analogickými obrazmi reality alebo z minulosti. Jedná sa o rôzne 
ukazovatele času alebo predmety ktoré dokážu určiť zostávajúci čas do konca určitého úkonu. 
Typickými predstaviteľmi sú presýpacie hodiny, teplomer alebo barber’s pole.  
 
 
Obr. 1 Barber's pole
1
 
 
Princíp klasického progress baru vychádza z teplomeru, kde hladina ortuti vyjadruje teplotu na 
stanovenej stupnici. Možné radiálne indikátory čerpajú námety z tlakomerov alebo tachometrov. 
Avšak mnoho radiálnych indikátorov je realizovaných aj ako okrúhly progress bar. Špeciálne 
throbbery vychádzajú z presýpacích hodín, či z mechanizmu krútiacich sa ozubených kolies. 
Throbbery sú indikátory, ktoré animujú operáciu vykonávanú na pozadí (sťahovanie obsahu, 
kalkulácie, komunikácia s externými zariadeniami, atď.) [6]. V minulosti boli implementované aj 
rôzne podoby throbberov, napríklad Budha, ktorý vyjadruje trpezlivosť alebo motív včeličky, ktorá 
náhodne poletuje po obrazovke [3]. Na prvom obrázku sa nachádza zaujímavý a tradičný motív – 
                                                     
1
 prevzaté z [4] 
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barber’s pole, ktorý sa hlavne v minulosti (datuje sa od stredoveku) používal na označenie holičstiev. 
Objavuje sa ako žrď alebo stĺp so zvyčajne červeno-modro-bielou špirálou. V minulosti holiči 
praktikovali na pacientoch aj chirurgické zákroky. Práve biela a červená farba sa asociuje s púšťaním 
krvi zo žíl, pretože reprezentuje krvavé obväzy omotané okolo žrde. Tieto stĺpy môžu byť statické 
alebo dynamické. Efekt špirály sa často aplikuje na progress baroch. Z tohto konceptu vychádzajú 
najmä nedeterministické progress bary, avšak s rovnakým vzorom sa môžeme stretnúť aj pri 
deterministických indikátoroch. 
Jednou z prvých zmienok indikátorov vo výpočtovej technike je z roku 1976, keď Robert 
Spence oznámil, že v aplikácii CAD-CAM boli použité grafické odpočítavacie hodiny na zobrazenie 
zostávajúceho času na dokončenie požiadavky [3]. Indikátory sa vyskytovali aj naďalej v rozličných 
podobách, avšak iba veľmi zriedkavo. Vďaka integrácii indikátorov postupu s užívateľskými 
rozhraniami systémov PERQ POS a Sapphire sa dostali indikátory do povedomia ako veľmi užitočné 
pre širokú škálu aplikácií [3]. V minulosti však výpočtová technika nemala takú výkonnú silu ako 
dnes a preto sa muselo zaoberať aj nákladmi na spustenie indikátorov a či sa oplatí ich 
implementovať aj skrze straty na výkone. No napriek týmto stratám sa ukázalo, že sa oplatí 
integrovať indikátory aj do budúcich systémov, pretože sú silne preferované užívateľmi [3]. 
2.3 Klasifikácia indikátorov 
Je nemožné pre rôzne situácie použiť rovnaký typ indikátora. Preto sa momentálne indikátory 
klasifikujú podľa [5] do 3 skupín: 
1. Deterministické 
2. Nedeterministické 
3. Asynchrónne 
 
 
Obr. 2 Deterministický progress bar 
 
1. Deterministické 
Deterministické indikátory uvádzajú spätnú väzbu k operácii, pri ktorej sa dá približne určiť doba 
trvania. Zvyčajne majú podobu progress baru, tvaru obdĺžnika, ktorý sa vypĺňa sprava doľava. Po 
vyplnení, čiže dokončení operácie sa indikátor odstráni z aplikácie. Pri použití deterministických 
indikátoroch postupu sa zvyčajne používajú pomocné tlačidlá na zastavenie, pauzu alebo ukončenie 
prevádzania operácie. 
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Obr. 3 Nedeterministický progress bar 
 
2. Nedeterministické 
Pokiaľ nie je možné určiť čas, za ktorý sa skončí operácia, použije sa nedeterministický indikátor. Ak 
však, počas vykonávania operácie zistíme potrebný čas, je vhodné zmeniť indikátor na 
deterministický. Do tejto triedy patria aj throbbery. 
 
 
Obr. 4 Asynchrónny indikátor
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3. Asynchrónne 
Asynchrónne indikátory sa používajú pri operáciách, ktoré sú asociované s oknami aplikácií, alebo ak  
na použitie nedeterministických progress barov nie je dostatočný priestor v užívateľskom rozhraní. 
Sú odvodené od nedeterministických. Pri tejto skupine indikátorov sa zvyčajne jedná o krútiaci sa 
indikátor. Označenie operácie nebýva uvedené (na rozdiel od ostatných indikátorov). To, že sú 
asynchrónne znamená, že s aplikáciou sa dá pracovať aj napriek tomu, že sa vykonáva určitá 
operácia. 
Osobité indikátory 
Aj v oblasti indikátorov môžeme nájsť rozmanité návrhy, ktoré sa odlišujú od klasických indikátorov. 
Medzi ne patria napríklad, indikátory hodnotenia, relevancie, obsahu, atď. Medzi jedny najznámejšie 
patria aj progress trackery, ktoré sú implementované vo väčšine internetových obchodov. Osobité 
indikátory sa vyznačujú tým, že podávajú užívateľovi určité informácie navyše. Typickým príkladom 
môže ísť defragmentácia disku. Okrem klasických indikátorov sa v procese defragmentácie ako 
farebná mozaika vizualizujú súbory práve spracovávané, fragmentované, súvislé, rezervované či 
voľné miesto. Osobité indikátory dokážu svojou zaujímavosťou zanechať u užívateľov dodatkové 
pozitívne dojmy z aplikácie. 
                                                     
2
 zdroj: http://www.ajaxload.info/ 
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2.4 Vnímanie času 
Počítače spracovávajú mnoho operácií. Niektoré trvajú zlomok sekundy, inšie môžeme merať na 
hodiny (napríklad renderovanie zložitých scén). Procesy, ktoré netrvajú viac ako 100ms si užívatelia 
ani nevšimnú [10]. Procesy trvajúce nad 100ms je vhodné indikovať pomocou indikátorov. Existuje 
veľa operácií v počítači, ktoré spracovávajú dáta pomocou algoritmov s lineárnym spracovaním. 
Medzi ne môžeme zaradiť napríklad prenos súborov, kompiláciu, spracovanie textu, atď. Nanešťastie 
každá z nich môže zahŕňať aj nelineárne časti, napríklad zdrojový kód programu, ktorý sa má práve 
kompilovať môže referovať o ďalších programoch, ktoré sa budú musieť ešte spracovať. Práve takéto 
faktory môžu vplývať na indikátory aby postupovali nelineárne (akcelerácia, dekcelerácia či 
pozastavovanie). 
Užívatelia však postup času nevnímajú lineárne [7]. V spojení s nelineárnym progresom 
indikátorov počas operácií znamená, že užívatelia vnímajú čas operácie rôzne. Vďaka tomu je možné 
indikátor skonštruovať tak, aby bol čas operácie vnímaný rýchlejšie aj napriek tomu, že čas operácie 
ostáva rovnaký. Harrison vo svojom výskume [7] uvádza, že užívatelia majú tendenciu si pamätať 
udalosti nie podľa toho koľko trvala ale na základe výrazných charakteristík udalosti. Užívatelia si 
pamätajú udalosti nielen vďaka dobrým vlastnostiam ale aj zlým, najmä tým ktoré sa zobrazia na 
konci udalosti či operácie. Tento jav sa nazýva peak-end efekt. Užívatelia sú výrazne náchylný na 
prerušovaný chod indikátoru. Podľa [8] sa dá aplikovať rovnaký prístup aj na postup indikátorov. 
Avšak v tomto prípade je snaha dosiahnuť pozitívny účinok. To znamená že užívateľom sa zobrazí 
taký indikátor, aby si najpríjemnejší pocit odniesli na konci operácie. Tento pocit sa dá navodiť aj 
pomocou aplikovania funkcie rýchlosti času. 
Harrison testoval vo svojom výskume 9 experimentálnych funkcií času [7]. Po aplikovaní 
funkcií na progress baroch a otestovaní na užívateľoch sa zistilo, že najpreferovanejšou funkciou 
času je: 
 
 ( )   (    (     )     )  
 
Táto funkcia znamená, že indikátor rapídne akceleruje, avšak spočiatku je výrazne spomalený 
oproti lineárnemu progresu. Aby užívatelia vnímali čas operácie kratšie, dajú sa okrem aplikovania 
funkcií času upravovať indikátory vizuálne.  
Harrisonov ďalší výskum sa zaoberal tým, ako na užívateľov pôsobí vizuálna stránka progress 
barov [9]. Výskum okrem referenčného klasického jednofarebného progress baru zahŕňa ešte ďalšie 
dva – jeden pulzujúci a jeden s motívom pohybujúcej sa stuhy (viď motív barber's pole). Pomocou 
experimentov sa zistilo, že užívatelia preferujú progress bar s motívom stuhy ktorá pomaly 
dekceleruje protichodným smerom oproti pulzujúcemu progress baru s určitou frekvenciou. Vo 
finálnom experimente, v ktorom porovnávali jednoduchý jednofarebný progress bar a progress bar s 
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motívom protichodnej dekcelerujúcej stuhy manipulovali trvanie obidvoch indikátorov tak, aby 
užívatelia vnímali časové equilibrium. Výsledky experimentov ukazujú, že takto vizuálne zosilnené 
indikátory dokážu ovplyvniť užívateľa natoľko, že vníma proces o 11 % rýchlejšie, pričom v 
skutočnosti jeho trvanie ostáva nezmenené. Výskum ďalej navrhuje aby dlho trvajúce indikátory boli 
vizuálne ešte viac zosilnené, pričom efekt vizualizácie bude postupom času narastať. 
2.5 Možnosti merania emočnej odozvy 
Ako každá časť užívateľského rozhrania, tak aj indikátory môžu vyvolávať u užívateľov rozličné 
želané, či neželané emócie. Tieto emócie sa zakladajú na estetických kvalitách, kreativite, výkone, a 
pod. Aby bolo možné zistiť, aké emócie prvky užívateľského rozhrania vyvolávajú. treba ich zmerať. 
Na meranie emočnej odozvy existuje niekoľko techník. Medzi známejšie patria – generatívny 
výskum [11], ZMET [12] a evaluatívne techniky. Evaluatívne techniky zahŕňajú adjektívami 
hodnotiace škály, projektívne techniky, voľné rozdelenie (reakčné kartičky), atď. 
Adjektívami hodnotiace škály alebo aj BERT (bipolar emotional response testing) je 
evaluatívna technika, vhodná na zber dát ohľadom subjektívnej emočnej odozvy užívateľov. Je 
obzvlášť vhodná na porovnávanie jednotlivých návrhov. Jej hlavnými výhodami sú rýchlosť a 
jednoduchosť - jednoduchá na implementáciu a na pochopenie pre participantov. Hlavným princípom 
sú škály s dvoma polárnymi extrémami na okrajoch. Pri výbere extrémov je vhodné zaoberať sa 
otázkami ohľadom cieľov návrhu, UX požiadaviek a tým, aká subjektívna spätná väzba sa chce 
získať od participantov. Škály môžu pozostávať z 5,7,9 bodov alebo zo žiadnych. Jednoducho 
užívateľ sám zaznačí bod na linke. Hlavnou silou BERTu je hlavne porovnávacia schopnosť (v čom 
sa líšia návrhy, nie kde zapadajú na škále; čo závisí od osobnosti užívateľa). Vďaka nej sa nielen dá 
získať spätná väzba, ale aj zachytiť vnímanie existujúcich návrhov či ich vyhodnotiť [13]. 
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Obr. 5 Ukážkový príklad metódy BERT, na zachytenie spätnej väzby3 
 
S výsledkami zozbieranými pomocou metódy BERT, sa dá ďalej pracovať. Dajú sa vizuálne 
spracovať a zobraziť ako stĺpcové grafy, grafické škály či vertikálne čiarové grafy. BERT je síce málo 
používaná technika, no za to účinná a nízkorozpočtová. Jej účinnosť sa osvedčila v zisťovaní emočnej 
odozvy pri redizajne domovskej webovej stránky BBC
4
. 
2.6 Implementácie indikátorov 
Indikátory sú bežnou súčasťou akýchkoľvek užívateľských rozhraní či sa jedná o textové alebo 
grafické. V terajších operačných systémoch sú zvyčajne implicitne zahrnuté ako widgety. Vďaka 
definovaným dokumentáciám programátor nemusí riešiť implementáciu konkrétneho indikátoru. 
Internetové prehliadače buď volajú indikátory z rozhrania operačného systému alebo implementujú 
svoje vlastné. Avšak jednotlivé webové aplikácie poväčšine používajú svoje vlastné indikátory, aby 
im lepšie zapadli do dizajnu stránok alebo oslovili návštevníkov. Preto sa návrhy indikátorov rozšírili 
najmä po internetových aplikáciách. 
Vo webových rozhraniach môžu byť indikátory realizované pomocou Flash technológie alebo 
pomocou HTML funkcií a JavaScriptu. Keďže internet je neustále sa rozvíjajúci fenomén, vznikajú 
rôzne emočné indikátory. Avšak postupom času sa zvyšuje šírka prenosového pásma a jednotlivé 
indikátory, ktoré slúžili na vizualizáciu načítania stránky vymizli. Napriek tomu jestvuje archív s 
názvom Pretty Loaded (vytvorený a udržiavaný spoločnosťou Big Spaceship5), ktorý zhromažďuje 
                                                     
3
 zdroj: [13] 
4
 The Glass Wall: The Homepage Redesign 2002. United Kingdom, 2002. Dostupné z: 
http://www.liamdelahunty.com/blog/media/theglasswall.pdf 
5
 spoločnosť Big Spaceship nie je autorom indikátorov, iba ich zhromažďuje a uchováva v archíve 
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rôzne emočné indikátory a pôsobí ako ich múzeum. Najstaršie indikátory sú z roku 2002 a všetky sa 
dajú pozrieť na adrese http://www.prettyloaded.com/.  
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3 Návrh riešenia 
Táto kapitola pojednáva o návrhu riešenia problematiky indikátorov a testovania. Budú v nej uvedené 
vizuálne návrhy indikátorov, vplyv vizualizácie na emočnú odozvu a návrh riešenia testovacej 
aplikácie, ktorý zahŕňa aj návrh databázového systému pre ukladanie výsledkov testovania. 
3.1 Rozbor riešenia 
Zmyslom práce je implementovanie viacerých návrhov indikátorov a zmeranie ich rýchlostného a 
emočného vnímania u užívateľov. Indikátory sú osobité, vizualizujú kontrolu počítača proti vírusom. 
Indikátor sa nachádzajú v užívateľskom rozhraní antivírusového programu. Proces kontroly počítača 
je dlhý, prvotné kontroly sa realizujú v rozmedzí 5-30 minút. Keďže je dopredu jasné že proces je 
deterministický, preto aj indikátor má byť deterministický. Tento proces je takisto zložitý a preto 
vyžaduje výrazne dlhší čas. Z toho dôvodu je nezaujímavý a preto je cieľom pritiahnuť pozornosť 
skúseného užívateľa a zároveň urýchliť časové vnímanie a zintenzívniť emočný zážitok laického 
užívateľa. Je snaha o pozvanie užívateľa aby hlbšie spolupracoval s antivírusovým produktom a 
mohli sa tým uspokojiť jeho sekundárne potreby. Zanechá sa dobrý prvotný dojem a užívateľ sa môže 
stať lojálnym. Podľa výpovedi ľudí – ak by bol proces zaujímavejšie vizualizovaný, dokázali by naň 
sústrediť pozornosť na dlhší čas (napr. defragmentácia disku)6. Ako bolo vyššie spomenuté, dlhšie 
trvajúce indikátory by mali byť vizuálne zosilnené a tento efekt by sa mal zväčšovať. 
Tento problém som pomocou dekompozície rozdelil na dva podproblémy – realizáciu 
indikátorov a ich otestovanie a vyhodnotenie výsledkov. Testovanie bude spočívať v porovnávaní 
vnímania rýchlosti a v porovnávaní emočnej odozvy indikátorov. Pre zber dát som sa rozhodol 
navrhnúť testovaciu aplikáciu, ktorej koncept bude objasnený v tejto kapitole. Dôvod vytvorenia 
testovacej aplikácie spočíva v tom, že pre každý návrh je potrebný počet aspoň 30 participantov7. 
Ďalej uvádzam, že sú pripravené tri návrhy indikátorov, z toho vyplýva         participantov. 
Časové vyťaženie by bolo neúprosné, ak by som musel byť fyzicky prítomný pri každom testovaní. 
Preto som sa rozhodol pre webové riešenie testovej aplikácie. Pred spustením každého testovania 
budú uvedené pokyny, upozornenia a krátke informácie o indikátoroch postupu. Test indikátorov 
postupu je anonymný a v počítači participanta sa neudejú žiadne zmeny. Aj keď je test anonymný, 
predsa zbieram údaje o participantoch – pohlavie, vek a technickú zdatnosť. 
                                                     
6
 podľa konzultácie s Mgr. Jakubom Francom v UX tíme spoločnosti AVG 
7
 takisto podľa konzultácií s Mgr. Jakubom Francom 
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3.2 Vplyv vizualizácie 
Zo zdrojov, ktoré som uviedol v teoretickej časti sa dajú vyvodiť objektívne závery, ktoré som 
bral do úvahy pri navrhovaní indikátorov. Pretože kladiem dôraz na rýchlosť a na emočnú odozvu, 
rozhodol som sa, že kvôli rýchlosti aplikujem na každý jeden indikátor funkciu času, ktorá bola v 
Harrisonovom výskume [7] užívateľmi preferovaná najviac. Týmto zabezpečím aby boli indikátory 
vnímané rovnako rýchle a vnímanie rýchlosti indikátorov bude záležať len na vizualizácii 
indikátorov. Jedná sa o funkciu: 
 
 ( )   (    (     )     )  
 
Emočnú odozvu budem získavať pomocou metódy BERT. Je vhodné ju použiť, pretože hlavne 
porovnávam návrhy indikátorov, v tom je najväčšia sila tejto techniky. Aby mala vizualizácia vplyv 
na užívateľa, treba pri návrhu indikátorov zachovať vlastnosti, ktoré budú vyvolávať pozitívny 
emočný zážitok a zároveň vďaka nim budú užívatelia indikátory vnímať rýchlejšie. Tieto vlastnosti sa 
zaznačia na škály a budú porovnávané. Atribúty indikátorov, ktoré som vyvodil z teoretickej časti 
práce a po brainstormingových mítingoch s členmi UX tímu v spoločnosti AVG sú8: 
 Plynulý  
 Technicky prepracovaný 
 Pekný 
 Rýchly 
 Silný v boji proti vírusom 
Plynulosť 
Keďže užívatelia sú kritický k pauzám počas spustenia, musia indikátory jasne zobrazovať postup, to 
jest nesmú sa zasekávať. Zanecháva to dojem, že operácia je zaseknutá alebo sa stala nejaká chyba. 
Pauzy majú hlavne negatívny efekt ku koncu operácie. Tieto problémy by mali byť však funkciou 
času zabezpečené. 
Technická prepracovanosť 
Antivírusový program by mal pôsobiť ako expert na trhu, hlavne po technickej stránke. Užívatelia 
musia vedieť, že sú ochránený od hrozieb pomocou špičkových technológií od technických expertov. 
Sofistikovanosť indikátoru zdôrazňuje, že produkt je prepracovaný a podnecuje dôveru užívateľa v 
produkt. 
                                                     
8
 tieto atribúty sú kľúčové pre indikátory, ktoré vizualizujú proces kontroly počítača proti vírusom, 
nemusia byť nutne kľúčové pre indikátory vizualizujúce iné procesy, či operácie 
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Atraktivita 
Pre atraktivitu som sa rozhodol z prístupu k stereotypom; čo je pekné, to je dobré. Ľudia majú 
tendenciu považovať rozhrania s vyššími estetickými kvalitami ako použiteľnejšie9. Atraktivita je 
príliš komplexná na to, aby bola používaná ako racionálny argument. Avšak technika BERT slúži na 
zbieranie subjektívnej spätnej väzby, aj preto je vhodné zaradiť atraktivitu ku ostatným škálam. 
Rýchlosť 
Rýchlosť nehrá síce veľkú roľu, no chcem porovnať aký je rozdiel medzi časovým vnímaním 
indikátorov pri použití metódy BERT a vzájomnom časovom vnímaní pri rýchlostnom porovnávaní. 
Sila v boji proti vírusom 
Aby naozaj vizualizácia odrážala funkciu ochrany, musí pôsobiť efektívne. Ak pôsobí indikátor silno 
v boji proti vírusom, aplikácia prehlbuje u užívateľa dôveru v produkt, vie že je uchránený od 
potenciálnych hrozieb. 
 
Ku spomenutím atribútom som vybral protichodné hodnoty: 
 Prerušovaný 
 Prostý 
 Škaredý 
 Pomalý 
 Slabý v boji proti vírusom 
3.3 Vizuálny návrh indikátorov 
Pri navrhovaní indikátorov sa sústreďujem na vnímanie kľúčových vnemov a o ich dosiahnutie 
pomocou istej úrovne dynamiky. Pripravil som si tri typy indikátorov, pričom pri každom sa 
sústreďujem na istú osobitú vlastnosť.  
Dôležitým faktorom pri vizuálnom návrhu indikátorov je dodržať odraz reality. Pre symbol 
kontroly počítača som vybral motív matičnej dosky a radaru. K vybraným návrhom som sa 
rozhodol pridať ešte referenčný progress bar s motívom protichodnej dekcelerujúcej stuhy. 
Mnoho terajších antivírusových produktov sa zameriava na nový dizajnový trend a tým je flat 
design. Jedná sa o štýl vizuálneho dizajnu kde, sú majoritne eliminované rôzne formy abstraktných 
dekoratívnych elementov. To znamená, že gradienty, reliéfy, realistické zobrazenia uvoľňujú miesto 
                                                     
9
 Kurosu, Kashimura 1995; Tractinsky 2000 
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pre jednoduché farby
10. Takisto je snaha o minimalizovanie a zjemnenie elementov. V tomto štýle 
budem aj ladiť indikátory. 
Vizuálne návrhy indikátorov som konzultoval s  manažérom vizuálneho dizajnu v spoločnosti 
AVG. Po viacerých návrhoch som sa rozhodol pre tri víťazné, ktoré sú zobrazené na nasledujúcich 
obrázkoch (všetky ostatné návrhy sa nachádzajú na priloženom médiu). Motívy sú analogické 
s ukazovateľmi z reality a sú vhodné do technicky koncipovanej aplikácie. 
Pred samotným vypracovaním vizuálnych návrhov som postupoval vypracovaním náčrtov. Po 
dokončení náčrtov som návrhy vypracoval pomocou grafického editoru Adobe Photoshop. Fragmenty 
z náčrtov je možné vidieť na Obr. 6. 
 
 
Obr. 6 Náčrty indikátorov 
 
Pri vypracovaní návrhu referenčného progress baru som sa inšpiroval riešením Harrisona [7]. 
Návrh sa je možno vidieť na Obr. 7. Protichodne idúca stuha je realizovaná pomocou gradientu. 
Stuha dodáva progress baru dynamiku a vďaka nej je indikátor vnímaný rýchlejšie ako v skutočnosti. 
 
 
Obr. 7 Referenčný progress bar 
 
Ďalší návrh je na Obr. 8. Jeho motívom je matičná doska počítača. Činnosť indikátora spočíva 
v postupnom náhodnom rozsvecovaní štvoruholníkov, ktoré reprezentujú jednotlivé súbory uložené 
v počítači. Skontrolovaný súbor (štvoruholník) ostane svietiť na zeleno. Ešte neskontrolované súbory 
sú označené tmavo šedou farbou. Tento návrh je úpravou začiatočného návrhu od Leoša Troníčka, 
ktorý v tomto čase pracuje ako manažér vizuálneho dizajnu v spoločnosti AVG. 
                                                     
10
 http://webdesignledger.com/tips/the-flat-design-era 
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Obr. 8 Indikátor s motívom matičnej dosky 
 
Posledný zvolený návrh je možné vidieť na Obr. 9. Jeho princíp spočíva vo funkcii radaru. 
Odráža realitu pomocou identifikácii a zamerania potenciálnej hrozby v počítači. 
 
 
Obr. 9 Indikátor s motívom radaru 
 
Jednotlivé štvoruholníky umiestnené do kruhu znázorňujú analógiu s usporiadaním súborov na 
diskových platniach pevného disku. Indikátor je navyše doplnený signalizačnou vlnou aby urýchlil 
vnímanie a zvýraznil efekt vizualizácie. 
 
3.4 Návrh užívateľského rozhrania testovacej 
aplikácie 
Testovacia aplikácia bude slúžiť na porovnávanie vnímania rýchlosti indikátorov a zber emočnej 
odozvy. Preto je aplikácia rozdelená na dve časti. Pred každou časťou budú uvedené zrozumiteľné 
pokyny. Testovacia aplikácia je postavená na architektúre klient/server. Pomocou klienta (webové 
rozhranie) sa zberá spätná väzba od klienta a ďalej sa posiela na server, ktorý spracováva reakcie a 
ukladá ich do databázy. Z databázy sa napokon exportujú výsledky testovania a vyhodnotia sa. 
Rozhranie aplikácie by malo byť jednoduché a minimalistické, aby neodvádzalo pozornosť od 
samotných indikátorov. 
3.4.1 Riešenie porovnávania rýchlosti 
V prvej časti budem porovnávať indikátory a ich časové vnímanie. Inšpiroval som sa testovacím 
rozhraním z [7]. Takisto princíp porovnávania bude rovnaký. Užívateľom sa budú púšťať postupne 
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dvojice indikátorov. Každý indikátor bude trvať 10 sekúnd. Je to síce zlomok času z času trvania 
kontroly počítaču proti vírusom, no pilotné testy z [7] ukázali, že pri dlhších časoch získavali veľmi 
nepresné výsledky, pretože participanti nevedeli udržať svoju pozornosť. Celkový počet porovnaní 
bude 3 (princíp každý s každým). 
Na Obr. 10 je znázornená obrazovka mockupu testovacej aplikácie, kde je možnosť porovnania 
dvoch návrhov indikátorov. Participanti rozhodujú, ktorý indikátor vnímajú rýchlejšie vďaka dvom 
tlačidlám – A je rýchlejší, B je rýchlejší. Ak si participant nie je istý výberom indikátoru, má možnosť 
spustiť indikátory odznova alebo zvoliť tretiu možnosť Rovnako rýchle. Na spustenie indikátorov sa 
používa tlačidlo Spustiť, ktoré sa po prvom spustení premenuje na Spustiť znova. Možnosti výberu sa 
odblokujú až po spustení oboch indikátorov. Predíde sa tak rozhodovaniu bez vnímania indikátorov. 
  
 
Obr. 10 Porovnávanie vnímania rýchlosti 
 
Každý indikátor má nadpis; keď je spustený – Kontrola proti vírusom, keď skončí – Hotovo. 
Výsledok porovnania je jedno z čísel 1,0 alebo -1. Ich význam je nasledovný: 
 1 – A je rýchlejší 
 0 – Rovnako rýchle 
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 -1 – B je rýchlejší 
Výsledok porovnávania sa spolu s identifikáciou indikátorov potupu pošle na server a uloží do 
databázy. 
3.4.2 Riešenie emočnej odozvy 
V druhej časti testovacej aplikácie sa porovnáva subjektívna spätná väzba indikátorov – ich emočná 
odozva. Obrazovka mockupu testovacej aplikácie zaoberajúca sa druhou častou je na Obr. 11. Na 
obrazovke sa participantovi automaticky spustí indikátor, ktorý trvá 20 sekúnd, čo je približne 
rovnaký čas ako je na porovnanie indikátorov v prvej časti (je snaha o dosiahnutie takého efektu, aby 
sa užívateľom obidve časti zdali rovnako časovo náročné). Počas spustenia indikátoru môže 
participant ohodnotiť indikátor na emočných škálach. Po ohodnotení všetkých škál sa odblokuje 
tlačidlo Ďalej, ktorým sa pokračuje na ohodnotenie ďalšieho indikátora. Takto sa predíde odoslaniu 
neohodnotených alebo spolovice ohodnotených indikátorov. Každý indikátor bude ohodnotený len 
raz. 
 
 
Obr. 11 Emočná odozva 
 
Indikátor má také isté označenia ako v predchádzajúcej časti. Ak sa participant nevie 
rozhodnúť ako ohodnotiť indikátor a ten už je dávno ukončený, môže si ho spustiť pomocou tlačidla 
Spustiť odznova. Ak by si participant nestihol prečítať pokyny na predchádzajúcej obrazovke, pod 
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indikátorom je uvedený jednoduchý pokyn, ktorý im pripomína ich úlohu a nabáda na splnenie. 
Hodnotiace bipolárne škály sú 5 bodové. Body sú ohodnotené hodnotami (zľava doprava) 1 až 5. 
Tieto hodnoty sa spolu s typom indikátoru posielajú na server a ukladajú do databázy. 
3.5 Databázový systém testovacej aplikácie 
Pred realizáciou databázy je vhodné vytvoriť si jej optimálny návrh. Výsledkom návrhu je dátový 
model popisujúci statickú štruktúru databázy, ktorý sa nachádza na Obr. 12. 
 
 
Obr. 12 Dátový model databázy 
 
Databáza testovacej aplikácie nie je komplikovaná, jej dátový model pozostáva iba z troch 
entít. Tie sú participants, berts a comparisons. Medzi týmito entitami sa vyskytujú vzťahy 
vyhodnocuje, ktoré sú uvedené na Obr. 12 spolu s kardinalitou vzťahov. Podľa požiadaviek testovania 
o participantoch zbieram len tri dátové údaje a to sú pohlavie, vek a technická zdatnosť. Relácia berts 
reprezentuje jedno ohodnotenie indikátoru v zmysle emočnej odozvy. EM1 až EM5 sú jednotlivé 
škály definované v časti 3.2. Relácia comparisons reprezentuje rýchlostné porovnanie a vnímanie 
rýchlosti jednotlivých indikátorov. V nej budú uložené výsledky a identifikátory porovnávacích 
indikátorov.  
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4 Realizácia 
Realizácia prebiehala tak ako aj návrh, v dvoch fázach. Najprv som podľa vizuálnych návrhov 
implementoval indikátory postupu., potom som vypracoval testovaciu aplikáciu na základe návrhu 
v predchádzajúcej kapitole. Pred spustením testovania som vykonal dva pilotné testy na malej vzorke 
participantov na otestovanie použiteľnosti testovacej aplikácie a získanie predbežných výsledkov. 
V časti návrhu som spomenul, že samotné testovanie ráta s veľkou vzorkou participantov 
a keďže fyzická prítomnosť mentora počas testovania je časovo nedostupná, rozhodol som sa použiť 
internet ako médium, pomocou ktorého budem zberať výsledky. Testová aplikácia je realizovaná 
pomocou skriptovacieho programovacieho jazyka PHP, ktorý slúži na tvorbu dynamických 
webových aplikácií. Samotné indikátory sa spúšťajú v prehliadači a skrze webové riešenie sú 
vypracované pomocou HTML5, CSS3 a JavaScript. 
Pre testovanie funkčnosti a aplikovanie funkcie času z [7] som sa rozhodol implementovať ešte 
jeden indikátor. Jedná sa o jednoduchý ASCII indikátor, ktorý bude na výstup tlačiť znaky podľa 
progresu. Tento indikátor nebol v teste použitý ale v zdrojových kódoch sa nachádza. 
4.1 Objektovo orientovaný návrh indikátorov 
Na nasledujúcom obrázku sa nachádza objektovo orientovaný návrh, podľa ktorého realizujem 
implementáciu indikátorov. Návrh je realizovaný ako diagram tried, čo je jeden z typov diagramov 
jazyka UML. Popisuje štruktúru indikátorov a vzťahy medzi nimi. Najhlavnejšou časťou návrhu je 
abstraktná trieda ProgressIndicator, ktorá zastrešuje funkčnosť samotného indikátoru. Atribút 
progress reprezentuje aktuálny postup indikátoru v %. Step vyjadruje veľkosť kroku akým bude 
indikátor postupovať. Size je atribút ktorý vyjadruje veľkosť v px. Runtime atribút je nastavenie 
časového úseku, ktorý indikátor pobeží. 
Vlastnosti triedy ProgressIndicator dedia ostatné triedy návrhov indikátorov, ktoré si 
prepisujú metódy drawIndicator(), drawStep() a drawAugmentation(). Pomocou týchto 
metód sa potom môžu vizuálne odlíšiť. Triedy RadarIndicator a MotherboardIndicator 
zahŕňajú triedy Arc a Rect, ktoré symbolizujú vizuálnu reprezentáciu súborov v počítači. Každý 
objekt odvodený od tried Arc a Rect je jeden súbor, ktorý sa má kontrolovať. Pomocou metódy 
paint() sa prefarbuje podľa prítomnosti vírusu. V teste však vizualizácia vírusov nebude prítomná. 
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Obr. 13 Diagram tried indikátorov postupu 
4.2 Implementácia indikátorov postupu 
V tejto časti sa budem zaoberať implementáciou indikátorov, avšak nie celým postupom len 
zaujímavou problematikou, ako je napr. Fisher-Yatesove premiešanie. Pri každom indikátore je 
dodržaný stupeň responzivity. To znamená, že každý indikátor je v určitej miere veľkosťou 
adaptívny, tak ako to dovoľuje vizuálny návrh. 
Funkčnosť indikátorov je naprogramovaná v skriptovacom jazyku JavaScript. JavaScript je 
klientský jazyk, to znamená, že príkazy sa spracujú v prehliadači u užívateľa a nemusí ich realizovať 
server
11
. Na zjednodušenie objektovo orientovaného programovania, ktorý ponúka JavaScript je 
použitá knižnica Base.js, ktorá je prevzatá od Deana Edwardsa12 Presnejšie slúži na zjednodušenie 
deklarácie tried a na zjednodušenie vzťahu dedenia. Trieda Base tejto knižnice je použitá na 
vyjadrenie abstraktnej triedy ProgressIndicator. Možné vlastnosti vizualizácie indikátorov sú 
realizované pomocou aplikovania kaskádových štýlov nachádzajúcich v externom súbore. 
                                                     
11
 prevzaté z http://www.jakpsatweb.cz/javascript/javascript-uvod.html 
12
 dostupná na http://dean.edwards.name/weblog/2006/03/base/ (13.5.2013) 
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Najhlavnejšou metódou triedy ProgressIndicator je metóda run(). Jej jediným 
parametrom je time, ktorý vyjadruje čas, za ktorý prebehne celý indikátor postupu. Každý krok 
vykonávania potom vytvorí ukazovateľ13 na funkciu setTimeout(), ktorou sa naplánuje krok 
vizualizácie podľa aplikovanej funkcie času. Po skončení indikátora sa do konzole prehliadača vypíše 
čas v sekundách, ktorý sa meria počas vizualizácie. 
Pri posledných dvoch návrhoch však treba použiť výraznejšiu vizualizáciu. V obidvoch 
prípadoch sú použité pomocné triedy Arc a Rect, ktoré reprezentujú súbory. Objekty odvodené 
z týchto pomocných tried sa vykresľujú pomocou HTML5 Canvasu. Canvas je element, ktorý sa 
používa na vykresľovanie grafiky počas zobrazovaní webovej stránky. Canvas je však len kontajner, 
na aktuálne vykresľovanie treba použiť skript (zvyčajne JavaScript). Canvas je podporovaný 
všetkými novšími rozšírenými prehliadačmi okrem prehliadača Internet Explorer verzie 8 a nižšie14. 
Každý objekt reprezentujúci súbor je určený svojimi súradnicami v indikátore a veľkosťou. Pomocou 
metódy paint() sa vykresľuje nanovo s novou farbou. V prípade indikátoru s motívom radaru treba 
dodatočne implementovať otáčajúcu sa vlnu. Vlna je vykreslená ako úsečky s rôznou priehľadnosťou. 
Tieto úsečky sa rozchádzajú zo stredu a vytvárajú kruhový segment. Aby sa mohla vlna ľahko otáčať, 
je vykresľovaná na druhom Canvase. Pomocou kaskádových štýlov (konkrétne schopnosti transform, 
ktorá je dostupná od verzie CSS3) sa potom celý Canvas rotuje a vytvára to dojem otáčajúcej sa vlny. 
Ďalšou zaujímavou pasážou implementácie je postup vypĺňania posledných dvoch indikátorov. 
Objekty reprezentujúce štvoruholníky sa generujú buď náhodne, podľa dostupného miesta alebo 
podľa textúry návrhu. Štvoruholníky sa potom prefarbujú náhodne. To sa realizuje tým, že sú objekty 
uložené v pomocných poliach s názvom buffer a spareBuffer (ten slúži na kopírovanie). Z poľa 
spareBuffer sa vyberajú objekty metódou pop(). Predtým ako sa vyberú z poľa sa pole najprv 
musí premiešať. Na to je použitá funkcia fisherYates(). 
Algoritmus tejto funkcie pojednáva o generovaní náhodnej permutácie konečnej množiny o N 
prvkoch, v tomto prípade premiešaním prvkov poľa. Klasická metóda popísaná Ronaldom A. 
Fisherom a Frankom Yatesom v roku 1938 bola navrhnutá na krokovanie ceruzkou na papieri. 
Moderná verzia tejto metódy bola navrhnutá na použitie počítačom a predstavená Richardom 
Durstenfeldom v roku 1964 [14]. Asymptotická náročnosť modernej verzie algoritmu je  ( ). 
V jazyku JavaScript vyzerá tento algoritmus nasledovne: 
 
                                                     
13
 ukazovateľ nie v pravom slova zmysle ale premenná, pomocou ktorej môžem zastaviť vykonávanie 
funkcie setTimeout 
14
 prevzaté z http://www.w3schools.com/html/html5_canvas.asp 
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Algoritmus 1 Moderná verzia Fisher-Yates premiešania15 
4.3 Implementácia testovacej aplikácie 
Realizáciu testovacej aplikácie som prevádzal pomocou skriptovacieho programovacieho jazyka 
PHP. Pre zjednodušenie som použil voľne dostupný framework CodeIgniter16. Tento framework je 
založený na návrhovom vzore Model-View-Controller (MVC). MVC je softwarová architektúra, 
ktorá rozdeľuje celú aplikáciu na 3 časti [15]: 
 Model - model uchovávajúci si stav a dáta 
 Controller - užívateľské rozhranie, s ktorým sa manipuluje aplikácia 
 View - náhľad, ktorým prezentuje rozhranie užívateľovi informácie o modeli 
 
Na tomto prístupe je postavená aj testovacia aplikácia. Hlavnou časťou aplikácie je časť testu, 
rozdelená na dve časti. Všetky funkcie testu sú realizované pomocou hlavného controlleru 
test.php. O prístup k databáze a ukladanie dát do nej sa stará model test_model.php. Na všetky 
náhľady testu si controller test.php načítava .php súbory z priečinku views/test. Úvodná 
stránka testovacej aplikácie a informácie s upozorneniami sú zabezpečené pomocou controlleru 
welcome.php a náhľadu welcome_message.php. 
Pred samotným programovaním aplikácie bolo nutné nastaviť parametre databázy a FTP údaje. 
Aplikáciu som vyvíjal a udržiaval na školskom serveri merlin.fit.vutbr.cz. Databáza sa nachádza na 
školskom server eva.fit.vutbr.cz, kde je nainštalovaný databázový server MySQL. Vytvorenie 
                                                     
15
 zdroj: vlastný + prevzaté z http://sedition.com/perl/javascript-fy.html 
16
 http://ellislab.com/codeigniter, jeho zdrojové kódy sú uložené na priloženom médiu 
// Randomizing array of N size with the modern Fisher-Yates shuffle  
function fisherYates(myArray) { 
 
  var i = myArray.length, j, tempi, tempj; 
  if ( i == 0 ) return false; 
  while ( --i ) { 
 
    // Random integer from <0,N-1> 
    j = Math.floor( Math.random() * ( i + 1 ) ); 
 
    // Swap myArray[i] with myArray[j] 
    tempi = myArray[i]; 
    tempj = myArray[j]; 
    myArray[i] = tempj; 
    myArray[j] = tempi; 
  } 
} 
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databázy prebiehalo pomocou .sql skriptu, ktorý je vypracovaný na základe dátového modelu 
v časti 3.5 (skript na vytvorenie databázy je uložený na priloženom médiu). 
V časti porovnávania vnímania rýchlosti (prvá časť), ktorá pozostáva z troch porovnaní sa vždy 
porovnáva dvojica indikátorov. Aby som zabránil preferencii podľa poradia a zabezpečil nezávislé 
výsledky, náhodne vymieňam indikátory pomocou úseku kódu: 
 
 
Algoritmus 2 Náhodné vymieňanie indikátorov 
 
V prvej časti sa indikátory participantovi ukazujú pomocou zobrazovacích a vysúvacích funkcií 
JavaScriptovej knižnice jQuery17. Jedná sa o funkcie .show(), .hide(), slideDown(), 
slideUp(), pomocou kterých sa pripravujú indikátory na zobrazovanie. Princíp je taký, že najprv 
sa ukáže samostatne indikátor A, potom sa po sérii animácií zobrazí samostatne indikátor B. 
Vizuálny dizajn aplikácie je strohý, minimalistický. Dôvod je ten, že nechcem odvádzať 
participantovu pozornosť od indikátorov. Je ladená do čierno-bielych farieb. Aplikácia bola úspešne 
validovaná podľa W3C validátora18. 
4.4 Testovanie indikátorov 
4.4.1 Pilotné testy 
Pred spustením testovacej aplikácie a získavaním participantov som previedol dva pilotné testy aby 
som odhalil chyby v použiteľnosti alebo chyby, ktoré môžu narušiť plynulý a pohodlný chod 
testovania. Pri pilotných testoch som bol fyzicky prítomný, preto som si mohol som zapisovať 
poznámky, sledovať participantov pri testovaní, či zodpovedať na ich prípadné dotazy. 
 
Prvý pilotný test 
Prvého pilotného testu sa zúčastnili 3 participanti. Všetci boli muži s priemerným vekom 32 rokov 
a všetci boli technicky zdatný. Preferencia výberu bola vyrovnaná, avšak každý participant mal 
                                                     
17
 všeobecne rozšírená a podporovaná JavaScriptová knižnica, dostupná na http://jquery.com/ 
18
 validačná služba W3C, dostupná na http://validator.w3.org/ 
<?php 
  // Randomize - swap indicators 
  if (rand(0, 1) == 1) { 
    list($pb1,$pb2) = array($pb2,$pb1); 
  } 
?> 
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problémy s porovnávaním rýchlosti pretože sa indikátory zobrazovali postupne s časovými 
medzerami. Analyzované výsledky sú na priloženom médiu – ako najčastejšie preferovaný indikátor 
v meraní rýchlosti bol indikátor s motívom radaru. Tento istý indikátor mal podľa testov 
najpozitívnejšiu emočnú odozvu. 
 
Druhý pilotný test 
Pred vykonaním druhého pilotného testu som odstránil animácie zobrazovania indikátorov v prvej 
časti. Indikátory sa teraz zobrazujú zároveň, sú umiestnené pod sebou a animácia je zachovaná len 
v prípade, keď sa indikátory púšťajú odznova. 
V tomto prípade sa testu zúčastnili 3 participanti (2 ženy, 1 muž) s priemerným vekom 32 
rokov. Všetky ženy označili, že sú technicky nezdatné a muž označil, že je technicky zdatný. V tomto 
prípade preferovali participanti indikátor, ktorý bol zobrazovaný ako prvý. Pri malej vzorke 
participantov tomu nekladiem veľkú váhu. Avšak problém s rozhodovaním bol odstránený, 
participanti sa vedeli bezproblémovo rozhodnúť, ktorý indikátor pôsobí rýchlejšie alebo či im oba 
indikátory prídu rovnako rýchle.  
V tomto prípade boli v teste zahrnutí participanti, ktorí nebolo tak technicky zdatní ako 
v predchádzajúcom prípade. V druhej časti testu sa objavoval problém s ohodnotením indikátorov. 
Jednalo sa o škálu Silný/Slabý v boji proti vírusom. Podľa poznámok 2 z 3 participantov nevedeli ako 
majú indikátor podľa popisu označiť. Problém som vyriešil pridaním malých ikoniek so symbolom 
otáznika za každú škálu, ktoré slúžia ako nápovede pre danú škálu. Pri prebehnutí kurzorom nad 
ikonku sa ukáže vysvetľujúci popis. Analýza výsledkov dopadla podobne ako v predchádzajúcom 
teste. 
 
4.4.2 Analýza výsledkov 
Testovacia aplikácia bola prípustná pre participantov po vykonaní pilotných testov v období 6.5.2013 
do 13.5.2013. Testovacia aplikácia bola umiestnená na školskom serveri merlin.fit.vutbr.cz, 
konkrétne na internetovej adrese http://www.stud.fit.vutbr.cz/~xpilat04/thesis/app/. Za toto obdobie 
sa podľa údajov z databázy testu zúčastnilo 158 participantov. 
Ako sa však neskôr ukázalo počet participantov neodpovedal počtu záznamov v reláciách berts 
a comparisons. Z toho vyplýva, že niektorí participanti nedokončili test do konca. Ich postup skončil 
buď v prvej časti alebo v priebehu druhej. Tieto výsledky preto nepovažujem za relevantné 
a rozhodol som sa vyfiltrovať tých participantov, ktorý nedokončili test dokonca. Na analýzu 
výsledkov bol použitý tabuľkový editor Microsoft Excel. 
Po vyfiltrovaní participantov, ktorí skončili test do konca vyšlo, že celkový počet 
participantov bol 112.  
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Tabuľka 1 ukazuje údaje o participantoch. Priemerný vek participantov bol 34. Prevládalo mužské 
pohlavie (60 %) nad ženským (40 %). Pričom technicky zdatnejších participantov sa zúčastnilo o 18 
% viac ako technicky nezdatných. 
 
Analýza participantov 
Počet 112 
Priemerný vek 34 
Muži 67 
Ženy 45 
Technicky zdatný 66 
Technicky nezdatný 46 
 
Tabuľka 1 Analýza participantov 
 
Nasledujúce grafy ukazujú, že najviac technicky neznalých participantov sa nachádzalo 
v ženskom pohlaví. U mužov naopak, veľká väčšina (83%) bola technicky zdatná. 
 
  
Graf 1 Technická nezdatnosť 
 
Graf 2 Technická zdatnosť 
 
Vnímanie rýchlosti 
Pri preferencii výberu možností v porovnávaní rýchlosti participanti najviac preferovali možnosť 
Rovnako rýchle (40 %), hneď potom B je rýchlejšie (38 %) a možnosť A je rýchlejšie bola najmenej 
preferovaná (22 %). Tu nastáva kontrast s [7], kde zvíťazila preferencia prvého zobrazeného 
indikátoru. 
Najčastejšie preferovaný indikátor v bol práve referenčný progress bar (40 %). Indikátor 
s motívom matičnej dosky (32 %) bol preferovanejší ako indikátor s motívom radaru (28 %). 
Závislosti preferencie na základe pohlavia a technickej zdatnosti sú zobrazené na Graf 3.  
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Preferencia progress baru 
  
Preferencia indikátoru s motívom matičnej dosky 
  
Preferencia indikátoru s motívom radaru 
  
Graf 3 Preferencie indikátorov na základe pohlavia a technickej zdatnosti 
 
Z uvedených grafov vyplýva, že referenčný progress bar bol najčastejšie preferovaný 
v ženskom pohlaví. Takisto najrýchlejšie pripadal užívateľom, ktorý sú technicky menej zdatný. 
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Najviac preferovaný indikátor v mužskom pohlaví bol práve indikátor s motívom matičnej dosky. 
Ten bol aj najviac preferovaný u technicky zdatnejších participantoch. 
Meranie vzájomného vnímania rýchlosti jednotlivých indikátorov bolo založené na 
aritmetickom priemere, ktorý sa vypočítaval zo skóre preferencií. Ak bol preferovaný prvý indikátor 
získal +1 ak bol preferovaný druhý získal -1. Ak bola vybraná možnosť Rovnako rýchle, získal +0. 
Tabuľka 2 ukazuje všetky priemerné skóre indikátorov. Pozitívne hodnoty indikujú preferenciu 
indikátora v stĺpci pred indikátorom v riadku. 
 
  P
ro
gr
es
s 
b
ar
 
R
ad
ar
 
Motherboard 0.07 -0.06 
Progress bar   -0.14 
 
Tabuľka 2 Priemerné skóre indikátorov 
 
Z tejto tabuľky vyplýva fakt, že referenčný indikátor bol preferovanejší pred ostatnými 
návrhmi. Pred indikátorom s motívom matičnej dosky bol preferovanejší o 7 % a pred indikátorom 
s motívom radaru až o 14 %. Indikátor s motívom matičnej dosky bol preferovanejší o 6 % viac ako 
indikátor s motívom radaru. 
 
Emočná odozva 
Meranie emočnej odozvy je zhrnuté na vertikálnom čiarovom grafe, ktorý ukazuje ako boli jednotlivé 
indikátory ohodnotené. Hodnoty jednotlivých škál pre každý indikátor sú vypočítané ako vážený 
priemer, kde hodnoty sú počet ohodnotení konkrétneho indikátora na určitom bode a váha je hodnota 
samotného bodu (1-5).  
Z grafu vyplýva, že indikátor s motívom radaru má najpozitívnejšiu emočnú odozvu, pretože 
bol ohodnotený najlepšie v 3 z 5 škálach. V škále plynulý/prerušovaný je vnímaný prerušovanejší ako 
referenčný progress bar, no za to je vnímaný výraznejšie plynule ako indikátor s motívom matičnej 
dosky. Dôvodom je absencia efektu vlny, ktorý je použitý v indikátore s motívom radaru. Pre 
technicky založenú aplikáciu ako je antivírus, je najviac vhodné použiť indikátor s motívom radaru, 
pretože je najviac vnímaný ako technicky prepracovaný indikátor. Indikátor s motívom radaru je 
vnímaný ako najatraktívnejší. V rýchlosti nastáva rozpor s predchádzajúcim meraním, kde síce víťazí 
referenčný progress bar avšak indikátor s motívom radaru je ohodnotený ako rýchlejší než indikátor 
s motívom matičnej dosky, čo môže byť spôsobené rozdielom v dĺžke trvania indikátorov. 
V predchádzajúcom meraní je nastavená na 10 sekúnd, pričom v tomto prípade sa jedná o 20 sekúnd. 
Toto zase umocňuje efekt vlny, ktorý je aplikovaný na indikátore s radarom motívu. Ako najsilnejší 
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v boji proti vírusom sa zdá participantom indikátor s motívom radaru. Z toho usudzujem, že motív 
radaru vyvoláva najvýraznejší pocit ochrany proti hrozbám. 
 
 
Graf 4 Porovnanie indikátorov na základe emočných škál19 
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 Indikátory sú označené ako veľkými písmenami: A – referenčný progress bar, B – indikátor 
s motívom matičnej dosky, C – indikátor s motívom radaru 
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4.4.3 Faktory ovplyvňujúce testovanie 
Keďže výsledky z pilotných testov nekorešpondujú s výsledkami z testovania (aj keď pilotné testy 
boli vykonané na výrazne menšej vzorke), je vhodné spomenúť možné faktory, ktoré ovplyvnili 
konečné výsledky.  
V prvom rade, chýba prítomnosť mentora, ktorá bola zabezpečená v prípade [7] a [9]. Toto 
môže výrazne vplývať na pozornosť užívateľa. Ako spomína Steve Krug vo svojej knihe Nenuťte 
uživatele přemýšlet!, užívatelia majú tendenciu podať čo najlepší výkon v prítomnosti testovacieho 
mentora [16]. Do budúcnosti by bolo vhodné indikátory otestovať s prítomnosťou mentora aby bola 
zabezpečená pozornosť užívateľov. Jeden z ďalších návrhov do budúcnosti je odstránenie voľby 
Rovnako rýchle a tým zvýrazniť rozdiel medzi indikátormi. Užívatelia by boli v tomto prípade nútený 
vybrať si, ktorý indikátor sa im zdá rýchlejší. 
Ako ďalší faktor je výkon počítača. Indikátory môžu byť vizualizované trhane alebo pomalšie 
ak počítač nemá dostatočný výkon. Avšak toto nie je až tak výrazný faktor, pretože v dnešnej dobe 
dokáže prejsť realizovaným testom bez výraznejších problémov mierne podpriemerne výkonný 
počítač, preto mu nepripisujem veľký dôraz. 
V poslednom rade môže na testovanie vplývať fakt, že participanti nedostali žiadnu finančnú 
odmenu a preto nesústreďovali svoju plnú pozornosť. 
  
29 
 
Záver 
Cieľom práce bolo navrhnúť, implementovať a otestovať intenzívne vizualizované indikátory 
postupu. Ďalej spracovať súčasné riešenia, vypracovať hypotézy vizualizácie na vnímanie rýchlosti, 
doby trvania a pozitívnej emočnej odozvy pre dlho trvajúce indikátory postupu. 
V časti návrhu som uviedol kľúčové atribúty, ktoré vplývajú na emočný zážitok užívateľa a na 
vnímanie rýchlosti indikátoru. Podľa znalostí získaných z výskumov podľa Harrisona a uvedených 
hypotéz som navrhol vizuálne návrhy troch indikátorov postupu v štýle flat design s rôznymi motívmi 
– referenčný progress bar, indikátor s motívom matičnej dosky a indikátor s motívom radaru. Tieto 
indikátory boli implementované a otestované pomocou webovej testovacej aplikácie. 
Za dobu 8 dní sa testovania zúčastnilo 112 participantov, ktorý boli segmentovaní podľa veku, 
pohlavia a technickej zdatnosti. Podľa analyzovaných výsledkov testovania bol z indikátorov 
najrýchlejšie vnímaný referenčný progress bar s motívom protichodnej stuhy. Oproti indikátoru 
s motívom radaru sa zdal rýchlejší o 16%. Avšak výsledky testovania mohli byť ovplyvnené 
faktormi, ktoré som spomenul v časti 4.4.3. Ako zaujímavosť sa ukázalo, že indikátory s motívom 
matičnej dosky a radaru boli preferované najmä technicky zdatnejšími participantmi. Indikátor 
s najpozitívnejšou emočnou odozvou bol indikátor s motívom radaru, najmä vďaka aplikovanému 
efektu vlny. Vďaka tomuto indikátoru sa ukázalo, že je vhodné použiť analógiu s radarom do 
technicky ladenej aplikácie ako je antivírusový program, aj napriek tomu, že je vnímaný pomalšie ako 
referenčný progress bar. 
Ako budúce rozšírenia práce uvažujem rozšírenie vizualizácie indikátorov so zachovaním 
motívu radaru, ďalšie testovanie na vnímanie rýchlosti (avšak s tým rozdielom, že indikátory budú 
spustené na kratší čas ako 10 sekúnd, ale pritom budú postupovať tak, že doba ich trvania bude 
nastavená na vypočítanú priemernú dobu kontroly počítača proti vírusom), pričom toto testovanie 
bude za prítomnosti testovacieho mentora a  indikátory budú umiestnené v konkrétnom rozhraní 
antivírusového programu. Keďže sa v dnešnej dobe antivírusové programy rozširujú aj na mobilné 
platformy, sprístupňujú sa možnosť intenzívne vizualizovaných indikátorov aj na mobilných 
zariadeniach. 
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